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(54) Galvanisiereinrichtung'fur plattenforrnige Werkstucke, insbesondere Leiterplatten 
GemaS Hauptpatent ... (Europaische Patentanmeldung Nr. 



88100684.5) wird 
abgeschiedenen 



eine verbesserte Qualitat der galvanisch 
Schichten insbesondere im Hinblick auf 



eine gleic imafiige Schichtdickenverteilung, eine hohe Haft- 
festigkeit und eine gute Duktilitat dadurch erreicht, daB ein- 
laufseitig und auslaufseitig jeweils oberhalb und unterhalb 
der Durch aufbahn quer dazu ausgerichtete'Elektrolytsarnm- 
ler (Esl , Es2, Es3, Es4) mit zwischen Durchlauf bahn und obe- 
rer bzw. u ( nterer Anode (Ao, Au) gerichteten Offnungen fur 
den Zulauf und/oder Ablauf von Elektrolytldsung angeord- 
net sind. Eur waiters n Verbesserung der Elektrolytbewe- 
gung sind gerhaRder vorliegenden Erfindung zusatzlich zwi- 
schen der beiden, oberhalb der Durchlaufbahn angeordne- 
ten Elektrolytsamhilern (Es1, Es3) mehrere quer zur Durch- 
laufbahn ausgerichtete mit Elektrolytlosung beaufschlagba- 
re obere Schwalljdusen angeordnet, die vorzugsweise als 
Schlitzrohre ausgebildetsind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Galvanisiereinrichtung fur im horizontalen Durchlauf zu behandelnde plattenfor- 
mige Werkstucke, insbesondere gelochte Leiterplatten, mit mindestens einer oberhalb und mindestens einer 

5 unterhalb der Durchlaufbahn parallel dazu angeordneten Anode, wobei einlaufseitig und auslaufseitig jewels 
oberhalb und unterhalb der Durchlaufbahn quer dazu ausgerichtete Elektrolytsamrnler mit zwischen Durchlauf- 
bahn und oberer bzw. unterer Anode gerichteten Offnungen fur den Zulauf und/oder Ablauf von Elektrolytlo- 

sung angeordnet sind. nach Patent (Europaische Patentanmeldung Nr. 8 81 00 684.5-2111 fur welche|die 

Bundesrepublik Deutschland benannt ist t Anmeldetag: 19.01.88, Prioritat: 26.1.1987, DE 37 02 229, Veroffemli- 

10. Chung der europ. Anmeldung am 03.08.1988 im Europaischen Patentblatt Nummer 1988/31 unter der lVeroffent- 
lichungsnummer 02 76 725). , | 

Mit einer derart ausgebildeten Galvanisiereinrichtung kann die Qualitat dergalvanisch abgeschiedenen 
Schichten insbesondere im Hinblick auf eine gleichmaDige Schichtdickenverteilung, eine hohe Haftfestigkeit tind 
eine gute Duktilitat gegenuber den herkommlich ausgebildeten Galvanisiereinrichtungen verbessert werden. 

15 Dem Hauptpatent liegt die Erkenntnis zugrunde, daB qualitativ hochwertige Oberflachen der jgalvantsch 
abgeschiedenen Schichten nur durch in Durchlaufrichtung der Werkstucke gerichtete Stromungskomponenten 
der Elektrolytflussigkeit gewahrleistet werden konnen und daO derartige Stromungskomponenten in jLangsnch- 
tung durch die beschriebene Anordnung der Elektrolytsamrnler realisiert werden konnen. Vertikal auf die 
Oberflache der Werkstucke gerichtete Stromungskomponenten sollen hierbei jedoch nicht ausgeschlossen 

20 werden, da sie fur die Herstellung von^Durchkontaktierungen in gelochten Leiterplatten nach wie vor wicht.g 

sein konnen. | 

Die Stromungskomponenten in Langsrichtung" konnen sowohl durch den Zulauf als auch den Ablaut yon 
Elektrolytlosungen durch die ftffnungen der Elektrolytsamrnler erzeugt werden. Besonders gunstige Ergebnisse 
werden jedoch erzielt, wenn mindestens ein Elektrolytsamrnler fur den Zulauf von Elektrolytlosungen bestimmt 

" Gernafi einer bevorzugten Ausgestaltung des Hauptpatents sind zwei Elektrolytsamrnler fur den Zulauf und 
zwei Elektrolytsamrnler fur den Ablauf von Elektrolytlosung bestimmt. Eine weitere Verbesserung der Qualitat 
der galvanisch abgeschiedenen Schichten kann in diesem Fall dann erzielt werden, wenn die beiden auslaufseitig 
angeordneten Elektrolytsamrnler fur den Zulauf von Elektrolytlosung bestimmt sind. Dies bedeutet mit anderen 

30 Worten, daB hier die Stromungskomponente in Langsrichtung der Durchlaufrichtung der Werkstucke entgegen- 

gesetzt ist. . . : | . 

Weiterhin hat es sich insbesondere fur eine gute Durchflutung der Locher in Leiterplatten als senr gunstig 
erwiesen wenn die Elektrolytlosung der beiden fur den Zulauf bestimmten Elektrolytsamrnler liber separate 
Pumpen zufuhrbar ist. Eine besonders effektive Durchflutung der Locher kann dadurch erzielt werden, daB dem 

35 oberhalb der Durchlaufbahn angeordneten Elektrolytsamrnler eine groBere Menge an Elektrolytlosung zuge- 
fuhrt wird, als dem unterhalb der Durchlaufbahn angeordneten Elektrolytsamrnler. Dies ist insbesondere dann 
von Vorteil, wenn die Werkstucke von unten her zusatzlich geschwallt werden. ; J 

A GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Hauptpatents ist vorgesehen, daB die Offnungen unter emem 
geringen Anstellwinkel schrag auf die Durchlaufbahn gerichtet sind. Durch diese konstrukliv einfachjzu real sie- 

40 rende MaBnahme kann dann die Aus- oder Eintrittsmundung der Offnungen sehr dicht an die Oberflache der 
durchlaufenden Werkstucke herangebracht werden. , 

Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn die Offnungen in Form von gleichmaBig uber di^ Breite der 
Durchlaufbahn angeordneten Bohrungen in die Elektrolytsamrnler eingebracht sind. Derartige Offnungen er- 
moglichen bei einem gegenuber in Querrichtung durchgehenden Schlitzen geringeren konstruktiven Aufwand 

45 eine gleichmaDigere Verteilung der erwiinschten Stromungskomponente. j _ 

Im Hinblick auf eine optimale Durchflutung der Locher in gelochten Leiterplatten ist es auch zweckmaBig, 
wenn zwischen den beiden unterhalb der Durchlaufbahn angeordneten Elektrolytsammlern und unterhalb der 

sieb- Oder gitterformig ausgebildeten, unloshchen unteren Anode mehrere quer zur Durchlaufbahn ausgerichte- 
te und mit Elektrolytlosung beaufschlagbare SchwalldOsen angeordnet sind. Die Unterbnngung derlSchwalldu- 
50 sen im Elektrolytbad wird dabei durch die sieb- oder gitterformige Ausbildung einer unloshchen unteren Anode 
erheblich erleichtert Die Schwalldusen sind dann vorzugsweise als Schlitzrohre ausgebildet, die sich hier fur die 
Durchflutung gunstiger als Bohrungen erwiesen haben. Sind die Schwalldusen uber eine separate jPumpej mit 
Elektrolytlosung beaufschlagbar, so konnen die Bedingungen der Elektrolytbewegung insgesamt noch besser 

optimiert und auf die jeweiligen Besonderheiten der zu behandelnden Werkstucke abgestimmt werden. 

55 SchlieBlich hat es sich auch als besonders gunstig herausgestellt, wenn die obere Anode als losliche Anode mit 
auf einem sieb- oder gitterformigen Trager angeordneten, loslichen Anodenmatenal ausgebtldet istL Es werden 
also die Vorteile einer loslichen Anode erzielt, wobei gleichzeitig ein gleichbieibender Abstand zu|den durcn- 
laufenden Werkstucken gewahrleistet ist. Insbesondere durch die [Combination einer derartigen oberen Anode 
mit einer unloslichen unteren Anode werden im Hinblick auf die Streuung der Schichtdicken und die] SchlChtdlk- 

60 kenverteilung auf der Oberflache der Werkstucke optimale Bedingungen bei emfacher Wartung der galvani- 
siereinrichtung erreicht. . • , lint L_« r 
Beim Einsatz von Glanzmitteln kann jedoch eine Kombination von oberer loshcher Anode und unterer 
unloslicher Anode zu einem erhohteri Glanzmittelverbrauch fuhren. Aus diesem Grunde ist bei der Verwenaung 
von Glanzmittel enthaltenden Elektrolytlosungen eine Ausgestaltung von oberer und unterer Anode als los icne 

65 Anode vorzuziehen. , u . 

Der vorliegenden Erfindung.iiegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Galvanisiereinrichtung nach dem Hauptpa- 
tent die Elektrolytbewegung weiter zu verbessern. L*ku..rk*hn 
Diese Aufgabe wird erfindungsgema.fi dadurch gelost, daB zwischen den beiden oberhalb der Durchlaufbahn 
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angeordneten Elektrol^mmlern mehrere quer zur Durchlaufbahn ausge riddle mit Elektrolytlosung beauf- 
schlagb'are obere Schwalldusen angeordnet sind. Mit einer derartigen zusatzlichen Anordnung der oberen 
Schwalldusen kann die Elektrolytbewegung weiter verbessert werden, wobei insbesondere die intensive Durch- 
flutunglder Durchkontaktierungen gelochter Leiterplatten hervorzuheben ist. Die oberen Schwalldusen sind 
dann vorzugsweise als Schlitzrohre ausgebildet, die sich auch hier fur die Durchflutung giinstiger als Bohrungen 
erwiesen haben. Sind die oberen Schwalldusen uber eine separate Pumpe mit Elektrolytlosung beaufschlagbar, 
so konnen die Bedingungen der Elektrolytbewegung auch hier'wiederum besser auf die jeweihgen Besonderhei- 
ten derlzu behandelnden Werkstvicke abgestimmt werden. 

Schli'eBlich hat es sich im Hinblick auf die Qualitat der abgeschiedenen Schichten als besonders gunstig 
herausgestelltj wenn die oberen Schwalldusen irn Bereich der oberen Anode angeordnet sind. Bei Verwendung 
einer o'beren ioslichen Anode ist dann vorzugsweise vorgesehen, daB die oberen Schwalldusen oberhalb des 
sieb- ocJer gittjerformigen Tragers der oberen Ioslichen Anode angeordnet sind und zumindest teilweise vom 
Ioslichen Anodenmaterial umgeben sind. 

Ein Ausfuhrjungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher beschne- 

b6 Die Zeichndng zeigt in stark vereinfachter schematischer Darstellung die Galvanisiereinrichtung einer Hori- 
zontal-burchljiufanlage zum Durchkontaktieren und Galvanisieren von Leiterplatten. Die einzelnen zu galvani- 
sierend'en gelochten Leiterplatten Lp werden nacheinander auf einer horizontalen Durchlaufbahn durch eine 
nicht naher dargestellte Elektrolytlosung gefuhrt, die sich in einer mit Awbezeichneten Auffangwanne befindet. 
In Durchlaufrichtung Dr gesehen werden die Leiterplatten Lp durch einen horizontalen einlaufseitigen Schhtz 
Sz der Auffangwanne Awzwei einlaufseitigen Abquetschwalzen Aq zugefiihrt, dann mit Hilfe von nicTit naher 
darges:ellten jTransportmitteln zwischen einer oberen Anode Ao und einer unteren Anode Au durch die 
Elektrolytlosung transportiert bis sie die Galvanisiereinrichtung dann wieder uber auslaufseitige Abquet- 
schwaljzen Aq und einen horizontalen auslaufseitigen Schlitz Sz der Auffangwanne Aw wieder verlassen. 
Zumindest im 1 Bereich zwischen der oberen Anode Ao und der unteren Anode Au werden die einzelnen 
Leiterplatten fiber ebenfalls nicht naher dargestellte Kontaktiereinrichtungen kathodisch kontaktiert. Bei der 
im genngen Aibstand uber der Durchlaufbahn der Leiterplatten Lp horizontal angeordneten oberen Anode Ao 
handelt es sicri urn eine losliche Anode, die aus einem Korb Kb und darin in einer Lage oder in mehreren Lagen 
angeoijdnetem Anodenmaterial Am besteht. Der aus Streckmetall gebildete Boden des insgesamt aus Titan 
bestehenden Korbes Kb bildet einen fur die Elektrolytlosung leicht durchlassigen Trager fur das Anodenmateri- 
al Am llm vorliegenden Fall handelt es sich bei der Elektrolytlosung urn ein Kupferbad und bei dem Anodenma- 
terial Am uml Kupferkugeln die haufig auch als Cu-Pellets bezeichnet werden. Die horizontal ausgenchtete 
unterel Anode Au ist als unldsliche Anode ausgebildet und in geringem Abstand unter der Durchlaufbahn der 
Leiterplatten \Lp angeordnet. Durch die Ausbildung als Streckmetallsieb aus platiniertem Titan wird auch hier 
eine Behinderung des Elektrolytaustausches und der Stromung der Elektrolytlosung ausgeschlossen. Im ubrigen 
hat die dargestellte Kombination aus loslicher oberer Anode Ao und unloslicher unterer Anode Au den Vorteil, 
daQ der Abstand zu den dazwischen durchlaufenden Leiterplatten Lp konstant bleibt und somit im Hinblick auf 
die Stpuungjder Schichtdicke und die Schichtdickenverteilung auf der Oberflache optimale Bedingungen 

erreicht werden. . . 

Urn beim galvanischen Aufbau der Leiterbahnen und Durchkontaktierungen der Leiterplatten Lp eine Ad- 
scheidling glanzender Kupferschichten zu gewahrleisten werden an die Elektrolytbewegung besondere Anfor- 
derungen gestellt. Hierzu sind im Bereich unter der unteren Anode Au mehrere quer zur Durchlaufbahn 
ausgenichtetelSchlitzrohre Sr angeordnet, die aus einem Vorratsbehalter Vb uber eine Pumpe P 1 mit Elektrolyt- 
losung beaufschlagt werden, wobei die Menge uber ein Regelventil Rv 1 variiert werden kann. Die Schhtze der 
Schlitzrohre sind dabei so ausgerichtet, daB die Leiterplatten Lp im wesentlichen in vertikaler Richtung von 
unten ner angestromt werden. 

Da 'die Sch'litzrohre Sr allein noch nicht die Abscheidung glanzender Kupferschichten gewahrleisten sind 
zusatzlich noch einlaufseitig und auslaufseitig jeweils oberhalb und unterhalb der Durchlaufbahn quer dazu 
ausgenchtete! Elektrolytsammler Es 1, Es2, Es3 und Es 4 vorgesehen. Jeder dieser Elektrolytsammler Est bis 
Es 4 besitzt mehrere gleichmaBig uber die Breite der Durchlaufbahn angeordnete Bohrungen B, die unter einem 50 
geringen Ansiellwinkel fi von beispielsweise 1 0° schrag auf die Durchlaufbahn und in den spaltformigen Bereich 
zwiscnen Durlchlaufbahn und oberer Anode Ao bzw. unterer Anode, Au gerichtet sind. 

Der! auslaufseitig unterhalb der Durchlaufbahn angeordnete Elektrolytsammler Es 4 wird uber eine Pumpe 
P2 aus dem Vorratsbehalter Vb mit Elektrolytlosung beaufschlagt, wobei die Menge uber ein Regelventil Rv2 
variiert werden kann. Aus den Bohrungen B des Elektrolytsammlers £54 tritt die zugefuhrte Elektrolytlosung 
dann mit einer im wesentlichen horizontalen Geschwindigkeitskomponente aus, die auf der Unterseite der 
LeiterplattenlLp verlauft und der Durchlaufrichtung L>r entgegengesetzt ist. 

DeJ auslaufseitig oberhalb der Durchlaufbahn angeordnete Elektrolytsammler Es3 wird uber eine Pumpe P3 
aus dem Vorratsbehalter Vb mit Elektrolytlosung beaufschlagt, wobei die Menge uber ein Regelventil Rv3 
variiert werden kann. Aus den Bohrungen B des Elektrolytsammlers Es3 tritt die zugefuhrte Elektrolytlosung 
dann mit einer im wesentlichen horizontalen Geschwindigkeitskomponente aus, die auf der Oberseite der 
Leiterplatten Lp verlauft und der Durchlaufrichtung L>rentgegengesetzt ist. 

Die horizontalen Geschwindigkeitskomponenten der Elektrolytstromung an der Oberseite und Unterseite der 
Leiterplatten Lp werden durch die einlaufseitigen Elektrolytsammler Es 1 bzw. Es2 weiter begunstigt, da diese 
fur den Ablauf von Elektrolytlosung bestimmt sind und uber Ablauf-Leitungen AL 1 bzw. AL2 mit dem 
Vorratsbehalter Vb verbunden sind. Zur weiteren Verbesserung der Elektrolytumwalzung 1st auch die Auffang- 
wanne Aw uber eine Ablauf-Leitung AL 3 mit dem Vorratsbehalter M> verbunden. 

Bei dem vprstehend erlauterten Ausfuhrungsbeispiel wird eine Elektrolytbewegung mit einer sehr guten 
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Durchflutung der Locher der dfferplatten Lp und einer starken Elektrolytstrdmung 
oberflache erzielt. Dabei wurden folgende Parameter eingestellt: 

Durchlaufmenge Pumpe P \ : 20.000 l/h 
Austrittsgeschwindigkeit: 1 m/sec 
Durchlaufmenge Pumpe P 2: 20.000 l/h 
Austrittsgeschwindigkeit: 2,8 m/sec 
Durchlaufmenge Pumpe P3: 20.000 l/h 
Austrittsgeschwindigkeit: 2,8 m/sec 

Das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel stellt lediglich eine bevorzugte erste Moglichkeit fur die Elektrolytbe 
wegung mit Hilfe der Elektrolytsammler Es 1 bis Es4 und der Schlitzrohre Sr dar. Weitere Moglichkeiten, M < 
jedoch noch keine anschlieBende Aufzahlung darstellen sollen, gehen aus der nachfolgenden Tabelle hervor. 
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1. Moglichkeit 

2. Moglichkeit 

3. Moglichkeit 

4. Moglichkeit 

Es ist zu erkennen, daB die geschilderte Anordnung der Elektrolytsammler eine breitgefacherte Beeinflussung 
der Elektrolytlosung und eine flexible Anpassung an die jeweils zu galvanisierenden Werkstucke ermqglicht. 

Zur weiteren Verbesserung der Elektrolytbewegung sind im Bereich der oberen Anode A mehre^e quer zur 
Durchlaufbahn ausgerichtete obere Schlitzrohre Sro angeorndet, die aus dem Vorratsbehalter Vb uber eine 
Pumpe P4 mit Elektrolytlosung beaufschlagt werden, wobei die Menge uber ein Regelventi! Rv4 vaniert 
werden kann. Die Schlitze der innerhalb des Anodenmateriais Aw angeordneten oberen Schlitzrohre Sro sind 
dabei so ausgerichtet, daB die Leiterplatten Lp durch den Boden des Korbes Kb hindurch im wesenthchen in 
vertikaler Richtung von oben her angestromt werden. Im Hinblick auf die oberen Schlitzrohre werden folgende 
Parameter eingestellt. 

Durchlaufpumpe Pumpe P4: 20 000 l/h 
Austrittsgeschwindigkeit: 2,5 m/sec. 
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1. Galvanisierungseinrichtung fur im horizontalen Durchlauf zu behandelnde plattenfdrrnige WerkstQcke, 
insbesondere gelochte Leiterplatten (Lp), mit mindestens einer oberhalb und mindestens emer unterhalb 
der Durchlaufbahn parallel dazu angeordneten Anode (Ao, Au) t wobei einlaufseitig und auslaufseitig jewjeils 
oberhalb und unterhalb der Durchlaufbahn quer dazu ausgerichtete Elektrolytsammler (Es l,j Es2, Es3, 
Es4) mit zwischen Durchlaufbahn und oberer bzw. unterer Anode (Ao, Au) gerichteten Offnungen fur den 

Zulauf und/oder Ablauf von Elektrolytlosung angeordnet sind, nach Patent (Europaische Patentan- 

meldung Nr. 8 81 00 684.5), dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden oberhalb der [Durchlauf- 
bahn angeordneten Elektrolytsammlern (Es\. Es3) mehrere quer zur Durchlaufbahn ausgerichtete mit 
Elektrolytlosung beaufschlagbare obere Schwalldusen angeordnet sind. , 

2. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die oberen Schwalldusen als obere 
Schlitzrohre (Sroj ausgebildet sind. . 

3. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die oberen Sc.nwalldusen 
iiber eine separate Pumpe (P4) mit Elektrolytlosung beaufschlagbar sind. j 

4. Galvanisiereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
oberen Schwalldusen im Bereich der oberen Anode fAp; angeordnet sind. ; 

5. Galvanisiereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die oberen Schwalldusen oberhalb 
des sieb- oder gitterformigen Tragers der oberen loslichen Anode (Ao) angeordnet sind und zumindest 
teilweise von loslichen Anodenmaterial (Am) umgeben sind. j 
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